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Intr oducción
El único modo de conseguir una comprensión detallada de
la variabilidad climática del pasado, y de la evolución a
largo plazo de los modos climáticos a escala plurianual-
pluridecadal es a través de las reconstrucciones precisas
de precipitación y de temperatura en el pasado. Estas re-
construcciones se pueden obtener a partir de un gran nú-
mero de indicadores (en inglés, proxies) que se pueden
medir en diferentes archivos naturales, tales como anillos
de los árboles, secuencias sedimentarias marinas y lacus-
tres, y registros de turberas y espeleotemas de cuevas, entre
otros. Estas reconstrucciones permiten caracterizar las prin-
cipales condiciones climáticas predominantes a diferentes
escalas temporales y espaciales e identificar el comporta-
miento (estacionario o no estacionario) entre las diferentes
variables climáticas.
La península ibérica está situada entre dos regiones climá-
ticas: la Eurosiberiana (en el norte y noroeste) que se ca-
racteriza por un clima frío y húmedo sin un marcado estiaje,
y la Mediterránea, con una sequía estival muy marcada e
inviernos relativamente frescos y húmedos. La geografía
compleja que presenta la península ibérica, con un altiplano
central segmentado y bordeado por una serie de cadenas
montañosas que exceden los 2000 m de altitud, y su relativa
extensa área costera, se traduce en la presencia de gradientes
norte-sur y oeste-este decrecientes en precipitación y cre-
cientes en temperatura. Debido a estas interacciones,
existen en la península ibérica multitud de regímenes micro-
climáticos con una variada sensibilidad temporal y espacial
a los principales modos climáticos que controlan la varia-
bilidad climática de este territorio.
Es fundamental conocer la evolución plurianual-decadal
de los principales modos climáticos del hemisferio norte,
tales como la Oscilación del Atlántico Norte (NAO), el
Atlántico Oriental (EA) y la Escandinava (SCAND) ya que
controlan el clima de la península ibérica. Sin embargo, la
falta de un conocimiento de su evolución a largo plazo li-
mita nuestra capacidad de predecir su evolución futura,
más aún en el actual contexto de calentamiento global. Para
poder adquirir dicho conocimiento necesitamos datos ro-
bustos y fiables, ya sea procedentes de mediciones ins-
trumentales o de modelos globales climáticos (GCM, en
inglés), pero hay que tener en cuenta que solo las recons-
trucciones procedentes de los archivos naturales del clima
pasado nos dan esa perspectiva temporal a largo plazo. En
este artículo presentamos un breve resumen de la evolución
climática de la península ibérica de los últimos 2000 años
obtenido a partir de la integración de diferentes conjuntos
de datos de reconstrucciones climáticas mediante archivos
marinos y continentales. La Figura 1 muestra la localización
de las principales reconstrucciones paleoclimáticas dis-
ponibles en la península ibérica para este periodo de tiempo
y las destacadas en la Figura 2 corresponden a un ejemplo
del tipo de reconstrucciones paleoclimáticas disponibles
en la actualidad. Las fluctuaciones climáticas de estos dos
últimos milenios muestran la variabilidad reciente del
Holoceno antes del Calentamiento Global (CG) y que
incluye principalmente cuatro periodos: el Periodo Romano
(PR, ca.250AC-500AD), la Alta Edad Media (AEM,
500-900AD), la Anomalía Climática Medieval (ACM,
900-1300 AD) y la Pequeña Edad de Hielo (PEH,
1300-1850 AD). La comparación de periodos cálidos en el
pasado como el PR y ACM con el CG actual permitiría
evaluar con más precisión los impactos relativos de las
actividades antrópicas y de la variabilidad climática natural
en el cambio climático actual y la evolución de los princi-
pales modos climáticos para finales del siglo XXI. La in-
formación relevante del clima en el pasado solo se obtiene
a partir de registros bien datados con una elevada resolución
temporal y una aproximación multiparamétrica robusta. En
l caso de la península ibérica, además, estos registros
tienen que cubrir transectos latitudinales y longitudinales
para, así, capturar en su totalidad la historia de las múltiples
regiones microclimáticas de la península ibérica. En la ac-
tualidad existen un gran número de reconstrucciones tanto
marinas como continentales y se han llevado a cabo varios
esfuerzos para sintetizar la evolución climática y sus prin-
cipales tendencias en la península ibérica durante los últi-
mos 2000 años, a varias escalas temporales y en diferentes
ámbitos geográficos (Morellón et al., 2012; Moreno et al.,
2012; Cisneros et al., 2016; Sánchez-López et al., 2016;
Abrantes et al., 2017). A pesar de ello, aún existen lagunas
geográficas significativas, tales como la zona central de la
península ibérica o las zonas de alta montaña, lo que limita
la obtención de una imagen más precisa de la evolución
climática de la península ibérica para estos dos últimos
milenios.
El Periodo Romano (ca. 250 AC-500 AD)
Las reconstrucciones climáticas marinas y continentales
disponibles sugieren que, durante este periodo, las condi-
ciones climáticas eran relativamente cálidas. Los registros
Una breve síntesis de la evolución climática de la península ibérica
durante los últimos 2000 años
DOI: https://doi.org/10.31978/639-18-002-5.02
6 CLIVAR Exchanges núm. 73, septiembre de 2017
Figura 1. Mapa de la península ibérica con la localización de los principales registros actualmente disponibles para los últimos 2000 años.
Los puntos azules marcan la posición de los registros marinos, los rojos representan las secuencias lacustres, los amarillos coresponden
a los registros de espeleotemas en cuevas y los puntos verdes marcan las turberas. Los nombres en negrita y cursiva corresponden a
los registros usados en la figura 2.
Figura 2. Selección de algunos de los registros que muestran los cambios de temperatura y humedad en la Península. La fuente de los
datos se indica en la figura.
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de la temperatura superficial del mar de ambos lados de la
península ibérica, tanto en el margen atlántico como en el
sector baleárico, muestran que este periodo fue el más cáli-
do de los últimos 2000 años (Abrantes et al., 2011; Cisneros
et al., 2016). En el ámbito continental, se documenta un
calentamiento a largo plazo en los Pirineos (Pla and Catalán,
2005) mientras que en la zona central de la península ibérica
este periodo se caracterizó por una alternancia a escala de
centenares de años y de décadas de fases frías y cálidas
(Sánchez-López et al., 2016). En cuanto a la humedad, los
registros disponibles muestran una distribución espacial
relativamente compleja: mientras en el norte de la península
ibérica dominaban condiciones áridas, la zona central de
la península presentaba una alternancia de fases húmedas
y áridas y en el sur predominaban condiciones más húmedas
(Martín-Puertas et al., 2008; Morellón et al., 2012;
Sánchez-López et al., 2016). Además, la comparación entre
zonas de alta y baja montaña también pone de manifiesto
un patrón hidrológico complejo. Así, mientras los registros
situados en las localidades de alta montaña en los Pirineos
orientales reflejan condiciones húmedas, los localizados
en zonas de baja montaña más occidentales indican que
prevalecieron condiciones de aridez (Morellón et al., 2011).
Estos gradientes latitudinales y altitudinales podrían estar
relacionados con la variabilidad regional pluviométrica,
aunque la escasez de registros disponibles no permite rea-
lizar una evaluación de los posibles procesos climáticos
responsables.
La Alta Edad Media (500-900 AD)
Este periodo también se caracteriza por un patrón espacial
climático complejo. El noroeste de la península ibérica es-
tuvo dominado por condiciones climáticas frías y húmedas
(Jambrina-Enríquez et al., 2014) mientras que la zona orien-
tal presentó condiciones más áridas de modo dominante,
aunque con una heterogeneidad hidrológica mucho mayor.
El balance entre evaporación y precipitación (E-P) dismi-
nuyó en el área mediterránea de Menorca (Cisneros et al.,
2016) de forma consistente con la tendencia a la aridez
presente en los Pirineos centrales (Morellón et al., 2011;
Pérez-Sanz et al., 2013), aunque se ha identificado una gran
variabilidad en las zonas centrales y meridionales de la pe-
nínsula ibérica (Nieto-Moreno et al., 2011; Sánchez-López
et al., 2016). De todas formas, algunas localidades situadas
en los Pirineos sugerirían una mayor precipitación durante
la AEM que en el periodo previo (Corella et al., 2013). Por
tanto, en términos de humedad, el gradiente atlántico-
mediterráneo se mantendría aunque la falta de recons-
trucciones climáticas robustas distribuidas a lo largo de la
geografía peninsular impediría una caracterización más
detallada de estos gradientes. Por otra parte, las condiciones
térmicas de este periodo para toda la península ibérica
serían más homogéneas, con un predominio de las condi-
ciones climáticas más frías que durante el periodo anterior.
Por ejemplo, en la zona mediterránea de Menorca se ha
reconstruido un descenso térmico de entre 1 y 2 °C
(Cisneros et al., 2016).
La Anomalía Climática Medieval (900-1300 AD)
La mayor disponibilidad de registros climáticos que cubren
este periodo así como su mejor distribución espacial ha
permitido una reconstrucción más precisa de sus condicio-
nes climáticas (Moreno et al., 2012). Los registros marinos
situados en el noroeste peninsular sugieren que la primera
mitad de la ACM estuvo dominada por inviernos cálidos y
primaveras y otoños frescos con grandes tormentas mientras
que la segunda mitad de este periodo estuvo marcada por
primaveras y otoños más cálidos y áridos (Abrantes et al.,
2017). Por otro lado, en la zona mediterránea de Menorca
(Cisneros et al., 2016) y del mar de Alborán (Nieto-Moreno
t al., 2011) imperaron condiciones más áridas. En los
registros continentales, se han documentado condiciones
áridas en el norte (Martín-Chivelet t al., 2011; Morellón
et al., 2012), centro (Sánchez-López t al., 2016) y sur de
la península ibérica (Martín-Puertas et al., 2008). Algunas
reconstrucciones climáticas llevadas a cabo en los Pirineos
muestran condiciones más húmedas (Pla-Rabes and
Catalán, 201) o con un incremento en la frecuencia de
tormentas (Corella et al., 2014), posiblemente relacionadas
con factores locales, tales como la situación geográfica.
Así, en cuanto a condiciones térmicas, casi todas las re-
construcciones climáticas realizadas a partir de registros
continentales sugieren que toda la península ibérica estuvo
dominada por condiciones cálidas.
La Pequeña Edad de Hielo (1300-1850 AD)
La LIA representa la última fase fría que tuvo lugar antes
del calentamiento reciente de origen antropogénico. Las
reconstrucciones climáticas marinas y continentales mues-
tran condiciones más frías y húmedas pero con una estruc-
tura doble. Los registros del área de Menorca sugieren que
la primera fase térmica se caracterizó por temperaturas
superficiales marinas promedio más cálidas aunque con
grandes oscilaciones, mientras que la segunda fase estuvo
dominada por temperaturas más frescas y con oscilaciones
de más alta frecuencia (Cisneros et al., 2016). Los registros
marinos situados en la zona septentrional y central del
océano Atlántico también muestran esta transición que se
produce a lo largo de la PEH de condiciones cálidas a más
frescas, pero con una tendencia sobreimpuesta de un en-
friamiento intenso de cerca de unos 3 °C (Abrantes e  al.,
2017). Las secuencias del mar de Alborán indican un do-
minio de las condiciones húmedas con un patrón de osci-
lación a escala de décadas (Martín-Puertas e  al., 2010;
Nieto-Moreno et al., 2011). Por otra parte, los registros con-
tinentales del noroeste peninsular sugieren que la PEH se
caracterizó por condiciones climáticas más húmedas y
frescas con respecto a los periodos anteriores. El inicio de
este periodo así como la intensidad de los cambios eviden-
cian que existen claras diferencias regionales (Morellón
et al., 2012; Corella et al., 2013; Pérez-Sanz et al., 2013;
Oliva et al., 2018). Algunas reconstrucciones sugieren ni-
veles de la lámina de agua de los lagos más elevados, espe-
cialmente durante la mitad y final del siglo XIX (Morellón
et al., 2011). El inicio de la PEH en el registro del lago
Montcortès se caracteriza por un incremento significativo
de las lluvias de finales de finales de primavera-verano
entre 1372 y 1452 AD, lo que sugeriría una frecuencia
anómala de llegadas de frentes fríos de origen septentrional
hacia latitudes más meridionales durante la estación cálida
(Corella et al., 2016). Teniendo en cuenta la diferente
resolución temporal de los modelos de edad de los registros,
la coherencia entre los periodos de nivel del lago alto y la
baja actividad solar indicaría que el control paleohidrológico
de los lagos a escala de centenares de años se debería a
causas climáticas. Las condiciones climáticas reconstruidas
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durante la PEH en el sistema Central (Sánchez-López et al.,
2016) y en la cordillera Ibérica (Barreiro-Lostres et al.,
2015) muestran que estarían dominadas por condiciones
frías y húmedas con un incremento de eventos extremos
(Moreno et al., 2008). El hecho de que estas oscilaciones
decadales no aparezcan en todos los registros y cuando lo
hacen la intensidad es variable refleja la diferente resolución
temporal de los registros y/o sensibilidad del indicador
empleado en la reconstrucción paleoclimática.
Calentamiento Global (1850 AD-actualidad)
Los registros meteorológicos instrumentales muestran de
una forma clara que los últimos 150 años se han caracte-
rizado por un progresivo incremento en la temperatura y
una disminución en la precipitación como consecuencia
de las actividades antropogénicas (Bladé et al., 2010). El
incremento progresivo en la aridez se puede observar en la
mayor parte de los registros continentales de la península
ibérica, mientras que los registros marinos, especialmente
en aquellos situados en el sureste peninsular, muestran un
incremento en humedad (Nieto-Moreno et al., 2011). Con
respecto a la temperatura, los registros continentales situa-
dos a baja altitud muestran una concordancia con los re-
gistros meteorológicos instrumentales, en los que se observa
frecuentemente una tendencia hacia condiciones cada vez
más cálidas y áridas. En cambio, algunos lagos de alta
montaña (Sánchez-López t al., 2016) y varios registros
marinos (Cisneros et al., 2016) registran un marcado des-
censo térmico, aunque los registros marinos situados en el
golfo de León sí que capturan el calentamiento global (Sicre
et al., 2016). La falta de registros con reconstrucciones
robustas así como la aparición de diferentes interferencias
de las actividades humanas con la evolución de los indica-
dores estudiados durante este periodo provoca que aún no
exista una comparación robusta entre datos de indicadores
y mediciones instrumentales. Existen varias iniciativas al
respecto que permitirán obtener dichas comparaciones ro-
bustas en un futuro próximo.
Mecanismos de forzamiento climático
La variabilidad climática de la península ibérica recons-
truida para los últimos 2000 años se ha explicado básica-
mente a partir de fluctuaciones en los modos climáticos y
en la actividad solar y volcánica. La variabilidad de los
principales modos climáticos, como la NAO, así como las
variaciones en la insolación estival e invernal, se citan fre-
cuentemente como los principales forzamientos para ex-
plicar tanto las tendencias climáticas a escala de miles y
centenares de años como los cambios climáticos abruptos.
Sin embargo, Comas-Bru y McDermott (2014) señalaron
que, aparte del rol de un determinado modo climático, las
interacciones entre ellos y la evolución espacio-temporal
de dichas interacciones, son de vital importancia para ex-
plicar la variabilidad climática existente. El acople y de-
sacople de la NAO con otros modos climáticos, como la
EA y la SCAND, pueden traer como consecuencia cambios
en los patrones espaciales de la temperatura y de la preci-
pitación de invierno (Comas-Bru and McDermott, 2014).
Además, estas interacciones también pueden tener como
efecto que las distribuciones espaciales de los indicadores
climáticos sean homogéneas o heterogéneas debido a la in-
teracción de la NAO y la EA con el mismo u opuesto signo
(Comas-Bru and McDermott, 2014; Bastos et al., 2016).
Estas interacciones climáticas también afectan a la penín-
sula ibérica. Hernández t al. (2015) pusieron de manifiesto
que la precipitación invernal de la península está básica-
mente controlada por la NAO, mientras que la EA es la
principal responsable de la variabilidad térmica estival e
invernal. El dominio de la fase positiva (negativa) de la
NAO comporta el descenso (aumento) en la precipitación
de invierno, mientras que la fase positiva (negativa) de la
EA puede causar un aumento (disminución) en las tempe-
raturas de invierno y verano. Así, los periodos con cambios
en temperatura y precipitación con tendencias opuestas po-
drían estar causados por la interacción de estos dos modos
climáticos durante periodos de mismo signo u opuesto.
Sánchez-López et al. (2016) propusieron que el signo de
estos modos climáticos así como su interacción podría
explicar la variabilidad espacio-temporal observada en la
península ibérica para los últimos 2000 años. Los gradientes
de humedad presentes durante los periodos PR y AEM
serían, por tanto, la consecuencia de la interacción predo-
minante de los modos climáticos de la NAO y EA durante
las fases de signo opuesto (NAO+-EA– y NAO–-EA+) mien-
tras que la distribución homogénea de la precipitación que
sucedió durante los periodos de la ACM y la PEH se debería
a la interacción de ambos modos climáticos durante la fase
de mismo signo (NAO+-EA+ y NAO–-EA–). Por tanto, las
principales condiciones climáticas durante el PR se corres-
ponderían con un dominio de la interacción NAO–-EA+ que
se tradujo en inviernos cálidos y húmedos y veranos cálidos
mientras que la climatología de la AEM estuvo controlada
por el predominio de la interacción NAO+-EA–, con in-
viernos fríos y secos y veranos fríos. Por otra parte, el pe-
riodo de la ACM se asociaría a la interacción NAO+-EA+,
con inviernos cálidos y secos y veranos cálidos mientras
las condiciones climáticas de la PEH se debieron a la in-
teracción NAO–-EA–, con inviernos húmedos y fríos y ve-
ranos fríos. Los registros marinos situados mar adentro de
la costa portuguesa sugieren que las condiciones climáticas
de la ACM también vendrían marcadas por cambios en la
irradiancia solar total y que, por tanto, el modo climático
SCAND podría ser el responsable del descenso significativo
en la precipitación del norte de Portugal y de las bajas
temperaturas de la superficie del mar en el sur (Abrantes
et al., 2017).
Conclusiones
Las reconstrucciones climáticas continentales y marinas
disponibles en la península ibérica para los últimos 2000
años muestran una evolución espacio-temporal de la pre-
cipitación y la temperatura compleja. Estas reconstruccio-
nes ponen de manifiesto la presencia de microclimas,
replicando hasta cierto punto la variabilidad climática actual
peninsular, con una geografía compleja que condiciona una
variabilidad espacial significativa. En general, la evolución
climática de la península ibérica durante estos 2000 últimos
años se puede subdividir en cuatro periodos climáticos: el
Periodo Romano, la Alta Edad Media, la Anomalía Climá-
tica Medieval y la Pequeña Edad de Hielo, los cuales se
caracterizan por patrones de precipitación y temperatura
específicos. Las condiciones climáticas dominantes serían
el resultado de la interacción de los principales modos cli-
máticos (NAO, EA y SCAND), así como de fluctuaciones
a largo y corto plazo de la insolación total de invierno y
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verano. Es necesario un mayor esfuerzo para poder obtener
reconstrucciones climáticas multiparamétricas más robustas
en zonas donde la cobertura geográfica es baja, como en la
zona central peninsular y áreas de la costa septentrional de
la Península. Además, es fundamental mejorar el conoci-
miento en la evolución a nivel decadal y de centenares de
años de los principales modos climáticos, con especial én-
fasis en la EA y el SCAND, así como la evolución de la
interacción entre ellos y con la irradiancia solar total.
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